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Jenis 
Tanaman
Produksi (dalam 
Kwintal)
Alpokat 15206
Rambutan 9724
Salak 2020
Belinjo 6120
Durian 3655
Belimbing 54
Sirsat 3106
Nanas 1328399
Mangga 19759
Pepaya 2063
Sukun 5633
LATAR BELAKANG
- Wahana
- Taman Anggrek
- Petik Buah
LATAR BELAKANG
LATAR BELAKANG
Identifikasi:
- Proses Produksi
- Bahan Baku
- Energi
- Dampak Lingkungan
PERUMUSAN MASALAH
Bagaimana cara mengetahui penilaian produksi sari 
buah nanas yang memiliki dampak lingkungan 
menggunakan pendekatan Life Cycle Assessment di UKM 
Murni Mandiri, serta membandingkan dengan beberapa 
alternatif perbaikan untuk mengurangi dampak 
lingkungan.
1. Menganalisa dampak lingkungan yang ditimbulkan dari 
proses produksi sari buah nanas.
2. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 
dampak lingkungan.
3. Membandingkan dampak lingkungan dengan alternatif 
dalam pengelolaan dampak lingkungan pada produksi sari 
buah nanas.
1. Memberikan wawasan kepada pelaku usaha terkait 
dampak lingkungan dari proses produksi serta bagian 
proses yang memiliki dampak terbesar.
2. Memberikan informasi terkait faktor-faktor yang 
menyebabkan adanya dampak lingkungan.
3. Memberikan rekomendasi perbaikan untuk pengurangan 
dampak lingkungan dari proses produksi.
1. Data yang digunakan merupakan data cradle to gate, di 
mana ruang lingkup dimulai dari pengadaan raw
material hingga produk jadi.
2. Penelitian hanya sampai rekomendasi, tidak sampai 
dengan implementasi hasil penelitian.
1. Data dampak dari software SimaPro merupakan data 
valid
RUANG LINGKUP PENELITIAN
TINJAUAN PUSTAKA
TINJAUAN 
PUSTAKA
SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT
sebuah pendekatan 
pengembangan untuk 
menyeimbangkan kebutuhan 
yang berbeda, dan cenderung 
saling bersaing terhadap 
kesadaran dari keterbatasan 
lingkungan, sosial, serta 
ekonomi yang dihadapi oleh 
masyarakat
SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT
(Sustainable Development
Commission, 2011)
TINJAUAN 
PUSTAKASUSTAINABLE DEVELOPMENT
SISTEM MANUFAKTUR
Sebuah sistem luas yang melibatkan 
manusia, mesin-mesin, alat-alat, raw
material serta informasi untuk mencapai 
tujuan operasi dari suatu perusahaan
SISTEM 
MANUFAKTUR
(CIRP Encyclopedia of 
Production Engineering, 2014)
TINJAUAN 
PUSTAKASUSTAINABLE DEVELOPMENT
SISTEM 
MANUFAKTUR
LIFE CYCLE ASSESSMENT
suatu alat yang dapat digunakan untuk mengevaluasi 
dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh suatu produk, 
proses atau aktivitas.
LIFE 
CYCLE
ASSESSMENT
(Scientific Applications International 
Corporation, 2006)
TINJAUAN 
PUSTAKASUSTAINABLE DEVELOPMENT
SISTEM 
MANUFAKTUR
LIFE 
CYCLE
ASSESSMENT
SOFTWARE SIMAPRO
software yang terdiri dari 
database produk dan 
proses yang menyediakan 
inventarisasi energi dan 
bahan sumber daya yang 
digunakan, serta senyawa 
kimia yang dihasilkan
SOFTWARE
SIMAPRO
METODOLOGI PENELITIAN
PENDAHULUAN
- Identifikasi dan Perumusan Masalah
- Penentuan Tujuan dan Manfaat
TAHAP AWAL PENELITIAN
PENDAHULUAN
TAHAP AWAL PENELITIAN
STUDI PUSTAKA
STUDI LAPANGAN
- Sistem Manufaktur
- Software SimaPro
- Kondisi Eksisting Sistem 
Produksi
- Wawancara dengan Pelaku 
Usaha
STUDI PUSTAKA
STUDI LAPANGAN
- Alur Produksi
- Data Input Life Cycle
Assessment
TAHAP PENGUMPULAN & PENGOLAHAN DATA
PENGUMPULAN 
DATA
TAHAP PENGUMPULAN & PENGOLAHAN DATA
STUDI PUSTAKA
STUDI LAPANGAN
PENGUMPULAN 
DATA
PENGOLAHAN 
DATA
- Pengukuran Dampak 
Lingkungan menggunakan 
LCA
• Ruang Lingkup & 
Tujuan
• Life Cycle Inventory
• Impact Analysis
PENGOLAHAN 
DATA
ANALISIS DAN 
INTERPRETASI DATA
- Analisis Dampak Lingkungan dari 
Proses Produksi
• Characterization
• Normalization
• Single Score
- Perbandingan dengan Alternatif 
Perbaikan
PENGOLAHAN 
DATA
ANALISIS DAN 
INTERPRETASI DATA
KESIMPULAN DAN 
SARAN
- Kesimpulan Penelitian
- Pemberian Saran 
Rekomendasi
PENGUMPULAN DAN 
PENGOLAHAN DATA
Pengupasan Nanas
Penghalusan Daging 
Nanas
Perebusan
Penyaringan Sisa 
Rebusan Nanas
Perebusan Air Sari 
Nanas
Rasa Nanas 
di daging 
Masih Ada?
Penyaringan Sari 
Buah Murni
Tidak
Perebusan Air Sari 
Nanas + Gula
Packaging
Ya
Pengendapan
Perebusan Gula 
Pengiriman
PROSES PRODUKSI SARI BUAH NANAS
Inventory Analysis
Tahap Persiapan
Tahap
Persiapan
Buah Nanas
Ampas (Kulit, Mata & 
Mahkota Nanas)
Daging Nanas
 Halus
Tahap Persiapan
Input Output
Material Kuantitas Satuan Material Kuantitas Satuan
Buah Nanas 7 kg Daging Nanas 3,35 kg
Air 200 ml Limbah Nanas 3,65 kg
Listrik 0,4 kwh
Inventory Analysis
Inventory Analysis
Tahap Perebusan 1
Tahap
Perebusan 1
Daging Nanas
Halus
Ampas 
(Sisa Saringan)
Sari Buah 
Nanas Murni 1
Tahap Perebusan Pertama
Input Output
Material Kuantitas Satuan Material Kuantitas Satuan
Daging Nanas Halus 3,35 kg
Sari Buah Nanas 
Murni 1
5 l
Air 200 ml Ampas 75 gr
LPG 0,125 kg
Inventory Analysis
Tahap Perebusan 2
Tahap
Perebusan 2
Sari Buah Nanas
Murni 1
Ampas (Sisa Saringan)
Sari Buah 
Nanas Murni 2
Endapan
Tahap Perebusan Kedua
Input Output
Material Kuantitas Satuan Material Kuantitas Satuan
Sari Buah Nanas 
Murni 1
5 l
Sari Buah Nanas 
Murni 2
5 l
LPG 0,292 kg Ampas 25 gr
Endapan 500 gr
Inventory Analysis
Tahap Perebusan 3
Tahap
Perebusan 3
Sari Buah 
Nanas Murni 2
Sari Buah Nanas
Gula Cair
Air
Natrium Benzoat
Essence
Tahap Perebusan Ketiga
Input Output
Material Kuantitas Satuan Material Kuantitas Satuan
Sari buah nanas 
murni 2
5 l Sari Buah Nanas 35 l
Gula cair 3,5 kg
Air 30 l
Natrium Benzoat 13 g
Essence 15 mg
LPG 0,25 kg
Inventory Analysis
Tahap Packaging
Tahap
Packaging
Sari Buah
Nanas
Sari Buah 
Nanas Siap Minum
Cup Sealer
Cup Plastik
Tahap Packaging Sari Buah Nanas
Input Output
Material Kuantitas Satuan Material Kuantitas Satuan
Sari buah nanas 35 l
Sari Buah Nanas 
Murni
1500 oz
Cup sealer 250 g
Cup plastik 1250 g
Listrik 0,4 kWh
Inventory Analysi
PENGOLAHAN DATA LCA
1 2 3
NormalizationCharacterization Weighting
4
Single Score
Characterization
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / characterization
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
%
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Characterization
Nilai Impact Category
Impact Category Unit Total
Impact 
Category
Unit Total
Fossil fuels MJ surplus 26,702995
Climate 
change
DALY 1,92E-06
Land use PDF*m2yr 3,1469732 Carcinogens DALY 8,89E-07
Ecotoxicity PAF*m2yr 1,8066554 Resp. organics DALY 1,14E-07
Acidification/ 
Eutrophication
PDF*m2yr 0,23191349 Radiation DALY 3,79E-08
Minerals MJ surplus 0,03026494 Ozone layer DALY 1,62E-08
Resp. inorganics DALY 5,55E-06
Characterization
Nilai Impact Category
Process Project Unit Total
Total of all 
processes
DALY 8,52E-06
Remaining 
processes
DALY 1,24E-06
PET ETH S
ETH-ESU 
96 
System 
processe
s
DALY 4,63E-06
Heat (coal)
LCA Food 
DK
DALY 9,09E-07
Truck 28t
LCA Food 
DK
DALY 5,71E-07
Human Health
Process Project Unit Total
Total of all 
processes
PDF*m2yr 3,5595523
Remaining 
processes
PDF*m2yr 0,25639195
Sugar beet, 
from farm
LCA Food 
DK
PDF*m2yr 5,8241255
Nanas
NGANCA
R
PDF*m2yr 1,20E+00
PET ETH S
ETH-ESU 
96 
System 
processe
s
PDF*m2yr 0,24950393
Ecosystem Quality
Process Project Unit Total
Total of all 
processes
MJ surplus 26,73326
Remaining 
processes
MJ surplus 3,057984
PET ETH S
ETH-ESU 
96 
System 
processe
s
MJ surplus 17,346702
LPG I
IDEMAT 
2001
MJ surplus 4,4856987
Heat (oil)
LCA Food 
DK
MJ surplus 1,8428753
Resources
Normalization
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / normalization
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
0,003
0,0028
0,0026
0,0024
0,0022
0,002
0,0018
0,0016
0,0014
0,0012
0,001
0,0008
0,0006
0,0004
0,0002
0
Weighting
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / weighting
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
m
P
t
600
550
500
450
400
350
300
250
200
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Single Score
Nilai Impact Category
Impact Category Unit Total
Impact 
Category
Unit Total
Total Pt 1,1357403
Acidification/ 
Eutrophication
Pt 0,018089252
Fossil fuels Pt 0,63553128 Ecotoxicity Pt 0,014091912
Land use Pt 0,24546391 Resp. organics Pt 0,002974629
Resp. inorganics Pt 0,14440069 Radiation Pt 0,000986638
Climate change Pt 0,049904162 Minerals Pt 0,000720306
Carcinogens Pt 0,023156025 Ozone layer Pt 0,00042154
Single Score
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / single score
Fossil fuels Land use Resp. inorganics Climate change Carcinogens Acidification/ Eutrophication Ecotoxicity
Resp. organics Radiation Minerals Ozone layer
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
m
P
t
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Single Score
 0,709 kg
 LPG I
 10,2%
 1,25 kg
 PET ETH S
 48,7%
 25,6 kg
 Sugar beet,
 from farm
 45,9%
 11,1 MJ
 Heat (oil)
 5,01%
 -1,67 kg
 Spring Barley,
 conventional,
 -30,8%
 21,4 MJ
 Heat (sugar
 ind.)
 7,73%
 3,5 kg
 Sugar
 26,5%
 0,84 kg
 Animal feed
 (molasses)
 -11,6%
 1,16 kg
 Animal feed
 (feed pills,
 -19,2%
 7 kg
 Nanas
 (Produksi)
 9,15%
 0,005 m3
 Air sari buah
 nanas 1
 12,1%
 42,5 kg
 Packaging Sari
 Buah
 50,6%
 7 kg
 Nanas
 8,58%
 0,005 m3
 Air sari buah
 nanas 2
 16,3%
 3,5 kg
 Air Gula
 30,7%
 0,035 m3
 Sari Buah
 Nanas FIX
 49,4%
 1 p
 Packaging Sari
 Buah
 100%
 3,5 kg
 Gula Pasir
 28,9%
 3,35 kg
 Daging Nanas
 10,3%
 1 p
 Sari Buah
 Nanas no Pack
 49,4%
 0,709 kg
 LPG I
 10,2%
 1,25 kg
 PET ETH S
 48,7%
 25,6 kg
 Sugar beet,
 from farm
 45,9%
 11,1 MJ
 Heat (oil)
 5,01%
 -1,67 kg
 Spring Barley,
 conventional,
 -30,8%
 21,4 MJ
 Heat (sugar
 ind.)
 7,73%
 3,5 kg
 Sugar
 26,5%
 0,84 kg
 Animal feed
 (molasses)
 -11,6%
 1,16 kg
 Animal feed
 (feed pills,
 -19,2%
 7 kg
 Nanas
 (Produksi)
 9,15%
 0,005 m3
 Air sari buah
 nanas 1
 12,1%
 42,5 kg
 Packaging Sari
 Buah
 50,6%
 7 kg
 Nanas
 8,58%
 0,005 m3
 Air sari buah
 nanas 2
 16,3%
 3,5 kg
 Air Gula
 30,7%
 0,035 m3
 Sari Buah
 Nanas FIX
 49,4%
 1 p
 Packaging Sari
 Buah
 100%
 3,5 kg
 Gula Pasir
 28,9%
 3,35 kg
 Daging Nanas
 10,3%
 1 p
 Sari Buah
 Nanas no Pack
 49,4%
ANALISIS DAN INTERPRETASI 
DATA
Analisa Characterization
PET (polyethylene terephalate)
berkontribusi paling besar
disebabkan proses produksi
gelas PET dibuat dengan
proses produksi serta dengan
bahan baku yang beragam
Analisa Characterization
Tebu sebagai komponen
pembuat gula menjadi
kontributor terbesar,
dikarenakan untuk membuat
gula, membutuhkan banyak
tebu (1kg gula dihasilkan dari
7,3 kg tebu)
Analisa Characterization
PET (polyethylene terephalate)
berkontribusi paling besar
disebabkan bahan baku yang
diperlukan untuk membuat
cup plastik membutuhkan
resource alam (minyak) yang
dibuat oleh manusia
Analisa Normalization & Weighting
𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
Kontribusi tahunan pada area tertentu
Skor 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 kategori tertentu
Damage category Total
Sari Buah
Nanas 
Packaging 
Sari Buah
Human Health 0,00055 0,00023 0,000326
Ecosystem Quality 0,00069 0,00064 5,59E-05
Resources 0,00318 0,00107 0,002107
Weighting
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / weighting
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
m
P
t
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Analyzing 1 p 'Packaging Sari Buah';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / weighting
Sari Buah Nanas no Pack Packaging Sari Buah
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification
/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
m
P
t
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Fossil fuel (FF) memiliki hasil
tertinggi dari hasil weighting, hal ini
dikarenakan FF berpengaruh besar
pada proses produksi serta dampak
yang dirasakan apabila FF berkurang
juga berpengaruh di masa depan
Analisa Single Score
Faktor : Sumber daya alam
yang digunakan untuk proses
produksi sari buah sangat
banyak (LPG, Penggunaan
kendaraan) dibandingkan
dengan dampak lainnya
Alternatif Perbaikan
Alternatif 1 
Penggantian bahan bakar untuk proses perebusan dari LPG menjadi Biogas
1. Kecamatan Ngancar sudah mengembangkan biogas ke beberapa rumah warga sejak tahun 2008
2. Hingga tahun 2014, tercatat telah dibangun reaktor biogas sebanyak 197 buah
3. Sumber bahan gas berasal dari kotoran hewan serta sampah organik rumah tangga.
Alternatif 2
Peningkatan Kapasitas Produksi Sari Buah Nanas
1. Saat ini proses produksi menggunakan panci Kapasitas 40L (produksi 35 Liter)
2. Rencana peningkatan produksi yaitu mengganti panci 40L menjadi panci dengan kapasitas 75L
Skenario 1 : Penggunaan Biogas
Tahap Kebutuhan (m3)
Perebusan 1 0,26
Perebusan 2 0,608
Perebusan 3 0,348
Comparing 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas' with 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas S-1 (Biogas)';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / single score
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change
Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
Sari Buah Nanas Gelas Sari Buah Nanas Gelas S-1 (Biogas)
P
t
1,1
1,05
1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6
0,55
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
1,1357 Pt
1,0885 Pt
Substitusi BBM -> Biogas : 1 m3 Biogas = 0,48 kg LPG 
Skenario 2 : Peningkatan kapasitas Produksi
Comparing 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas' with 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas S-2 (Up Kapasitas)';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / single score
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change
Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification/ Eutrophication
Land use Minerals Fossil fuels
Sari Buah Nanas Gelas Sari Buah Nanas Gelas S-2 (Up Kapasitas)
P
t
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
1,1357 Pt
1,803 Pt
Substitusi Panci : 
Kapasitas 40 L -> 75 L
Comparing 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas' with 1 p 'Sari Buah Nanas Gelas S-3 (Biogas+ Up Cap)';  Method: Eco-indicator 99 (H) V2.06 /  Europe EI 99 H/A / single score
Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity
Acidification/ Eutrophication Land use Minerals Fossil fuels
Sari Buah Nanas Gelas Sari Buah Nanas Gelas S-3 (Biogas+ Up Cap)
P
t
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
Skenario 3 : Biogas dan Peningkatan kapasitas Produksi
1,1357 Pt
1,7131 Pt
Perbandingan Skenario
Kondisi
Nilai Single Score Dampak 
Lingkungan (Pts)
Peralatan yang 
Dibutuhkan
Kebutuhan Raw 
Material 
Output
Eksisting 2,2714 - - 2 Resep
Skenario 1 (Biogas) 2,177 Reaktor Biogas Biogas 2 Resep
Skenario 2 (Peningkatan 
Kapasitas)
1,8034
Panci Kapasitas 
75 L
- 2 Resep
Skenario 3 (Biogas dan 
Peningkatan Kapasitas)
1,7131
Reaktor Biogas, 
Panci Kapasitas 
75 L
- 2 Resep
KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN
Didapatkan besar single score total 
sebesar 1,14 Pt dengan pembagian 
damage category antara lain yaitu pada 
human health sebesar 0,222 Pt (20%), 
ecosystem quality sebesar 0,278 (24%), 
dan resources sebesar 0,636 Pt (56%).
Beberapa faktor yang memiliki pengaruh 
terhadap dampak lingkuran antara lain 
yaitu penggunaan sumber daya, energi, 
emisi yang dikeluarkan, hingga 
pengelolaan limbah dari hasil produksi. Didapatkan rekomendasi perbaikan 
untuk mengurangi dampak lingkungan 
yaitu pada skenario penggunaan biogas 
dan peningkatan kapasitas produksi 
dengan nilai single score 1,7131
SARAN
Penelitian Life Cycle Assessment dapat 
dikembangkan untuk tingkat manufaktur 
lainnya
Penelitian  alternatif pengurangan 
dampak untuk produksi sari buah dapat 
dikembangkan lagi.
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